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El enlace químico es un concepto fundamental para la compresión de la química por lo 
cual, para mejorar su enseñanza se desarrolló una secuencia didáctica con estudiantes de 
grado décimo de la institución educativa El Paraíso del municipio de Algeciras Huila; Esta 
fue realizada mediante un enfoque mixto con la elaboración de un diagnóstico inicial para 
identificar las percepciones y obstáculos epistemológicos de los estudiantes. A partir de la 
exploración y bajo el pensamiento de Galagovsky, (2007) se organizaron las diferentes fases 
de la estrategia didáctica de acuerdo al contexto educativo para  afianzar el conocimiento 
del concepto de enlace químico haciendo uso de las herramientas de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC). Seguidamente se presentó una evaluación final y se 
compararon los resultados obtenidos concluyendo que la estrategia permitió mejorar el 
desempeño académico en la compresión de concepto de enlace químico provocando una 
motivación en ellos dejando atrás la apatía y el temor al estudio de la química. 
 
Palabras claves: secuencia didáctica, enseñanza, aprendizaje, enlace químico, ideas 
previas.  
 





The chemical bond is a fundamental concept for the understanding of chemistry, reason 
why to improve its teaching, a didactic sequence was developed with tenth grade students 
from the El Paraíso educational institution in the municipality of Algeciras Huila; This was 
carried out through a mixed approach with the elaboration of an initial diagnosis to identify 
the perceptions and epistemological obstacles of the students. Based on the exploration and 
under the thought of Galagovsky, (2007) the different phases of the didactic strategy were 
organized according to the educational context to strengthen the knowledge of the concept 
of chemical bonding making use of the tools of information technology and communication 
(TIC). Following, a final evaluation was presented and the results obtained were compared, 
concluding that the strategy allowed to improve academic performance in understanding the 
concept of chemical bonding, causing motivation in them, leaving behind apathy and fear 
of studying chemistry. 
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El aprendizaje de las ciencias naturales (química) en el proceso de enseñanza en el aula, 
se fundamenta en estrategias didácticas que están dirigidas a promover una mejor 
apropiación de los saberes, con el fin de mejorar las capacidades y destrezas de los 
estudiantes. Por tanto, es uno de los grandes retos que enfrentamos los docentes debido a la 
naturaleza compleja de su conceptualización científica, sus principios y fines (Busquets et 
al., 2016); Lo que hace que se presenten obstáculos de aprendizaje para su comprensión. 
Galagovsky (2007), plantea que las ciencias naturales por su complejidad han desarrollado 
un lenguaje único y exclusivo para la explicación de los procesos que se llevan a cabo, en el 
cual se incluye lenguaje verbal, gráficos, fórmulas matemáticas y formulas químicas.   
 
Por otra parte, es necesario que los docentes sean innovadores, creativos, que generen 
ambientes escolares que motiven al estudiante para que construya su proceso de aprendizaje. 
 
El presente trabajo se refiere al diseño de una secuencia didáctica sobre el concepto de 
enlaces químicos, siendo este uno de los temas fundamentales en la química para los 
estudiantes de bachillerato, porque explica las interacciones entre iones, átomos y moléculas 
que son necesarios para la comprensión del proceso de formulación de los compuestos. Todo 
esto con el propósito de mejorar el proceso de enseñanza y colaborar en el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes en el concepto de enlace químico en la Institución Educativa 
El Paraíso del municipio de Algeciras – Huila.  
2 Introducción 
 
En el marco de la elaboración de la secuencia didáctica, el proyecto comienza con la 
formulación y realización de un pretest; para establecer las ideas previas y obstáculos de 
aprendizaje de los estudiantes, lo que arrojó la información necesaria para el diseño de ésta. 
El diseño de la unidad didáctica se basa en la propuesta de Jorba y Sanmartí (1996) enseñar, 
aprender y evaluar: Un proceso de regulación continúa. Propuestas didácticas para las áreas 
de las ciencias y las matemáticas. La secuencia didáctica involucra el uso de las TIC como 
herramienta para facilitar la enseñanza y aprendizaje, haciendo estudiantes más 
competitivos que puedan desarrollar competencias con un aprendizaje más significativo.  
 
El trabajo de investigación está estructurado en cinco capítulos organizados de la 
siguiente manera: El primer capítulo este compuesto por el planteamiento del problema, 
objetivos y la justificación. El segundo capítulo incluye todo lo relacionado con el marco 
teórico que lo compone una revisión histórica del concepto de enlace químico, antecedentes 
y referente conceptual. El capítulo tres está formado por la metodología que contiene el 
enfoque de trabajo, contexto y las etapas del trabajo. El cuarto capítulo lo compone el 





1. Planteamiento de la Propuesta 
1.1 Planteamiento del problema 
 
 
La enseñanza de la química y la comprensión de su lenguaje como ciencia que estudia 
la composición, estructura, propiedades y transformaciones de la materia, por parte de los 
estudiantes, es uno de los grandes retos que enfrentamos los docentes de química, pues 
existen muchos factores que influyen y dificultan estos procesos. la situación problema que 
se describe a continuación se presenta en la Institución Educativa el Paraíso. 
 
Desde la experiencia como docente de aula he observado que los estudiantes presentan 
dificultades en la compresión de los conceptos de química, lo que se refleja en los resultados 
obtenidos en las pruebas externas (PRUEBAS SABER), pruebas internas como simulacros 
y las evaluaciones periódicas. Lo que evidencia que los estudiantes no logran los niveles de 
desempeño para alcanzar las competencias requeridas por el sistema educativo en el área de 
ciencias naturales (química). 
 
Son muchos los factores que influyen en dicho comportamiento: la metodología 
implementada por el docente que no permite lograr una motivación por el área, las 
herramientas utilizadas en las clases que no son de interés para el estudiante, la falta de 
conexión de internet que dificulta el acceso a las nuevas tecnologías, el contexto donde se 
desenvuelve el estudiante, el ambiente familiar por las cuestiones culturales, el proyecto de 
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vida, etc. Debido a esto los estudiantes demuestran apatía, desinterés y pereza en el área 
(Cárdenas, 2006). 
 
Por lo anterior se propone una secuencia didáctica que permita despertar el interés en 
los estudiantes y logre mejorar la compresión del concepto de enlace químico, haciendo uso 
de las herramientas TIC que los lleve a un aprendizaje significativo para el desarrollo de 
competencia, para vencer las dificultades encontrados en el diagnóstico de las percepciones; 
de lo cual surge el siguiente interrogante:   
 
¿La estrategia didáctica permitirá mejorar el proceso de enseñanza y el proceso de 
aprendizaje del concepto de enlace químico en estudiantes del grado décimo de la institución 
educativa El Paraíso de Algeciras Huila? 
1.2 Justificación 
 
La química es una de las asignaturas fundamentales en la vida, juega un papel 
importante en las ciencias naturales por su relación con todo lo que nos rodea, sin embargo, 
con frecuencia encontramos comentarios de los estudiantes donde refieren que es una 
materia difícil de comprender (Nakamatsu, 2012). Según Cárdenas (2006) esas dificultades 
son evidentes en el bajo rendimiento académico lo que hace que demuestren apatía y poco 
interés por el estudio y constantemente una actitud pasiva en el aula. Por ende, Cárdenas 
(2006) plantea que: en algunas ocasiones los estudiantes presentan dificultades al enfrentarse 
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al estudio de la química en la educación secundaria y educación superior, hay ciertos temas 
donde se presenta mayores falencias. 
 
Una de las dificultades del aprendizaje de la química es la comprensión del concepto de 
enlace químico, por eso es necesario buscar estrategias que conlleven a motivar a los 
alumnos. Una de las herramientas usada son las TIC como el software educativo o las 
simulaciones, las aplicaciones, los videos, páginas web entre otros, en la implementación de 
la secuencia de aprendizaje para dinamizar y potenciar la enseñanza en el aula. 
 
 La estrategia didáctica es importante porque permite a los docentes proporcionar unos 
criterios para organizar la temática de forma gradual y coherente para mejorar el proceso de 
enseñanza y aprendizaje.  
 
La pertinencia de este trabajo de investigación radica en brindar herramientas necesarias 
para facilitar la comprensión del concepto de enlace químico, donde se incluyen una serie de 
herramientas como simuladores PhET, GeoGebra y prácticas experimentales, entre otros; 
para aumentar la receptividad de los estudiantes en el aula y de esta manera transformar los 









1.3.1 Objetivo general 
 
Mejorar el proceso de enseñanza para una adecuada apropiación del concepto de enlace 
químico en estudiantes del grado decimo de la Institución Educativa El Paraíso del 
municipio de Algeciras Huila mediante el diseño de una secuencia didáctica. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
▪ Identificar los obstáculos de aprendizaje de los estudiantes frente al concepto de 
enlace químico. 
▪ Diseñar una secuencia didáctica sobre enlace químico y conceptos afines como: 











2. Marco Conceptual 
Para el desarrollo de este trabajo se eligieron cinco aspectos fundamentales para la 
construcción del referente teórico que se exponen en el mapa conceptual de la figura 2-1. 
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2.1 Historia y epistemología del concepto de enlace químico 
 
Desde hace mucho tiempo el estudio de la química ha sido uno de los contenidos 
fundamentales en el proceso enseñanza y aprendizaje porque permite dar un enfoque más 
real sobre los temas relacionados con la enseñanza de las ciencias. Uno de los conceptos 
más importante es el concepto de enlace químico (Muñoz, 2010). 
 
En tiempo pasado el concepto de átomo y enlace químico aparecieron simultáneamente 
(Muñoz, 2010), por esta razón aparecen las explicaciones como la de Demócrito que decía 
que los átomos tenían ganchos, pero esta teoría fue desconocida hasta el establecimiento de 
la constitución del átomo (Rincón, 2005). Según expresa Livage (1981), citado por Muñoz 
(2010), al determinar que existían las partículas subatómica los siguientes cuestionamiento 
sobre el enlace giraron en torno a que fuerzas las mantenían unidas. También, inician las 
primeras explicaciones de la naturaleza del enlace y aparece el termino afinidad desde una 
perspectiva antropomórfica donde los átomos se combinan entre sí (Izquierdo & Estany, 
1990). 
 
Newton (1642- 1727) citado por Muñoz (2010) propone que todos los cuerpos están 
formados por partículas semejantes, las cuales generan fuerzas de atracción que permiten 
que se unan por fuerzas gravitatorias. Donde se establece que el primer modelo de enlace 
químico, según señalan Izquierdo y Estany (1990), se manifiesta la fuerza de gravedad, la 
principal responsable del enlace (Chamizo, 1987). Este modelo se impone hasta finales del 
siglo XVIII. 
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Bergman (1735 – 1784) y Bertholet (1748 – 1822) atribuyen la atracción del enlace a 
las fuerzas de gravitación universal que intervienen entre las partículas que la componen, 
aunque este modelo no logra explicar la mayor estabilidad del agua frente al óxido de 
mercurio que es un compuesto mucho más pesado (Chamizo, 1987). 
 
Los primeros modelos sobre enlace químico aparecieron a inicios de siglo XVIII los 
cuales describían la naturaleza eléctrica, Hamphry Davy (1778 – 1829) fue el primero en 
presentar la hipótesis sobre la naturaleza eléctrica del enlace. La primera descomposición 
química fue realizada mediante una pila que explicaba los resultados de los experimentos 
realizados por Nicholson (1753-1815) y Carliste (1740-1840). En su investigación lograron 
descomponer el agua en hidrogeno y oxigeno mediante el paso de la corriente eléctrica 
(electrolisis) (Muñoz, 2010). 
 
Davy (1778 – 1829) propuso que los elementos de un compuesto permanecen juntos por 
fuerzas eléctricas. De esta manera utilizo la electrolisis para diferenciar los elementos de los 
compuestos. J.J Thomson (1856 – 1940) cuestionó a los químicos con el descubrimiento del 
electrón en el enlace químico. Además, plantea que en el interior del átomo hay cargas 
negativas incrustadas en cargas positivas (Muñoz, 2010). 
 
Berzelius (1776 – 1848) clasificó los elementos desde el más electronegativo hasta el 
menos electropositivo. De esta manera desarrollo la teoría de combinación química (Cruz, 
Chamizo, & Garritz, 1986). Por otra parte, Edwar Frankland, F. A. Kekule, A. S. Couper, 
A. M. Butlerov y Hermann Kolbe, proponen la teoría de radicales y desarrollan la teoría de 
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valencia, que primitivamente es denominada "poder combinante" donde los compuestos se 
conservan unidos debido a la atracción entre polos positivo y negativo (Muñoz, 2010). 
 
Lewis citado por Rincón, (2005), plantea que lo fundamental del enlace es lograr 
alcanzar la estructura de gas noble. Por otro lado, Albrecht Kossel (1853-1921) citado por 
Rincón (2005), propuso un modelo para explicar el concepto de la electrovalencia donde se 
intercambian los electrones para formar iones y propone el modelo de enlace iónico. 
Además, en 1919, Lagmuir citado por Chamizo (1987) tomo los modelos de Lewis y Kossel 
y estableció que había dos tipos de enlace: Enlace covalente y electrovalente.  
 
Las primeras investigaciones sobre el enlace metálico también  conocido como gas 
electrónico fue propuesto por  Drude (1863-1906) y Lorentz (1853-1928)  y establece  que 
los metales tienen  electrones libres que les permiten conducir electricidad. W. Heitler y F. 
London en 1927 basados en la teoría de enlace valencia calcularon las propiedades del 
enlace en la molécula de hidrógeno a partir de la mecánica cuántica (Muñoz, 2010). 
 
En 1928 Robert Sanderson, F Hund y J.F Lenard Jones, plantean el modelo de orbitales 
moleculares que se utilizan para calcular propiedades físicas y químicas con la probabilidad 
de encontrar un electrón en una región del espacio.  
 
Bello (2016) recalca que, en 1939, Pauling estableció el concepto de electronegatividad 
en su libro The nature of the chemical bond.  Este modelo propone que los átomos se atraen 
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con los electrones de otros átomos, como resultado se dividieron en tres categorías distintas: 
covalente, iónica y metálico. 
2.2 Antecedentes   
 
El concepto de enlace químico es uno de los temas más importante en la enseñanza y 
aprendizaje de la química, por tal razón existen muchas literaturas a nivel local, nacional e 
internacional sobre los modelos de enseñanza, comprensión del concepto, las ideas previas 
y obstáculos de aprendizaje de los estudiantes que se presentan en el proceso educativo. 
 
Algunas investigaciones consultadas son:  
Morales (2018), en su investigación utilizó el enfoque mixto donde se implementó una 
estrategia didáctica haciendo uso de las herramientas tecnológicas (TIC), como 
simulaciones, videos, entre otros, para despertar el interés en los estudiantes y así asuman 
un pensamiento reflexivo y propongan soluciones a problemas respecto al tema.  Esta 
secuencia didáctica se realizó a partir de un pretest que le permitió conocer las nociones de 
los alumnos como también los obstáculos de aprendizaje que presentaban sobre el concepto 
de enlaces químicos. 
 
González-Felipe et al., (2017), en su trabajo propone analizar las percepciones 
alternativas del enlace químico donde se realizó un cuestionario con 32 ítems a 110 
estudiantes en el cual se evidenció en los resultados las dificultades que presentan para 
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asociar los distintas categorías  de la química, así como comprender las propiedades de las 
sustancias cuando se combinan las partículas.  
 
La investigación realizada por Micolta (2017), establece una estrategia de enseñanza 
para propiciar la compresión del concepto de enlace químico, que facilita la explicación de 
fenómenos. Con los resultados de la evaluación diagnóstica y evaluación final se 
identificaron las dificultades presentadas por algunos estudiantes, evidenciando que 
desconocen los términos asociados al tema, logrando superar los obstáculos con la 
implementación de la secuencia didáctica.       
 
Gómez (2016) propone e implementa un Objeto de Aprendizaje (OA) para la enseñanza 
del enlace químico a partir de las percepciones, para determinar los obstáculos de 
aprendizaje de los estudiantes. El objeto de aprendizaje (OA) fue elaborado en ofimática 
PowerPoint, utilizando una serie de herramientas tecnológicas como portal Colombia 
Aprende, simuladores, videos, páginas interactivas, entre otros; donde se evidenció un 
mayor interés en el desarrollo de las actividades en el aula para mejorar la enseñanza y 
aprendizaje del enlace químico.   
 
Marín  (2015) utiliza la electronegatividad como concepto unificador de los elementos 
en donde los estudiantes desde la observación de las características físicas de las sustancias, 
construyan un modelo de enlace químico y las diferentes clases de enlace, para lo cual 
propuso una unidad didáctica que permita la comprensión de dicho concepto.  
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Bohórquez (2013) plantea una estrategia metodológica para enseñar el concepto de 
enlace químico con el fin de fomentar el aprendizaje significativo a partir de trabajo 
colaborativo de analogías y juegos que promuevan la reflexión y la metacognición. A demás 
permite que los estudiantes sean partícipes del proceso de formación.  
 
Muñoz (2010) diseña y aplica una estrategia metodológica en el nivel superior 
empleando modelos y modelaje científicos para identificar las habilidades y conocimientos 
sobre el enlace químico, para ello tomo un grupo control y un grupo experimental aplicando 
un cuestionario (pretest y postets) e hizo una comparación de resultados de conocimientos 
adquiridos de los estudiantes de bachillerato.   
2.3 Ideas previas y obstáculos epistemológicos  
 
A través de los años se ha considerado que las nociones  o pensamientos de los alumnos 
sobre un tema específico eran erróneas y se les conocía como “errores conceptuales”, hoy 
sabemos que varias de esas ideas son erróneas, otras son acertadas y las hay completas e 
incompletas, tal como lo refiere Bello (2013) citada por Ordoñez (2016). 
 
Además, Bello (2013) establece que las percepciones son las construcciones que crean 
las personas sobre los fenómenos que observamos o las nociones científicas que permiten 
llevar a cabo una idea y por consiguiente explicar situaciones en un ambiente físico y social 
del entorno. Por esta razón es fundamental conocer los juicios de pensamientos para 
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identificar las dificultades que presentan sobre el tema, y así fortalecer el aprendizaje de 
nuevos contenidos científicos (Morales, 2018). 
 
Por otra parte, Jorba y Sanmartí (1996) plantean que los preconceptos de los estudiantes 
son procesos reflexivos para explicar fenómenos observados en su entorno, que no se basan 
en teorías científicas. 
 
En las siguientes tablas se encuentran varias investigaciones realizadas por algunos 
autores sobre ideas previas y obstáculos epistemológicos sobre el concepto de enlace 
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        Tabla 2-2: Ideas previas y obstáculos epistemológicos del enlace iónico 
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2.4 Unidad didáctica para la enseñanza de las ciencias 
 
La interiorización y comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes es el 
reflejo de un diseño efectivo de la unidad didáctica, en este proceso, los profesores deciden, 
basados en su criterio académico que temas dar, en qué orden, con que actividades y 
herramientas; según la experiencia en la práctica educativa pues cada estudiante y cada 
grupo asimila a un ritmo diferente, esto implica que el docente también puede hacer las 
adaptaciones pertinentes según la evolución de sus estudiantes usando los materiales y útiles 
más adecuados que puedan favorecer el desarrollo del conocimiento por parte de los 
alumnos (Sanmartí, 2000). 
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Dado que no hay última palabra en la práctica pedagógica, el diseño de la secuencia 
didáctica no es una tarea fácil, se ve influenciado por un sin número de factores y responde 
también a la motivación inicial del docente ¿Qué quiere que sus estudiantes entiendan y 
aprendan?, la respuesta a esta pregunta va a determinar los mecanismos que use el educador 
para enseñar (Sanmartí, 2000). 
2.4.1 Criterios para el diseño de unidad didáctica 
 
1. Para establecer los objetivos se debe tener en cuenta que son el componente que más 
influye en la elaboración  de la unidad didáctica, estos determinan los temas, las actividades 
y las herramientas a usar, sin embargo, estos se ven en constante modificación y desarrollo; 
para formular los objetivos se recomienda tener en cuenta la perspectiva de los estudiantes, 
explicitando el contenido, el contexto y las aptitudes que se busca lograr, adicionalmente 
debe ser un proceso que vaya en coherencia con la visión de la institución y se integre con 
los otros docentes y asignaturas.  
 
Si bien cada experiencia escolar es individual, la experiencia de otros docentes suele ser 
útil, socializar el planteamiento y consultar distintos autores ayuda a plantear objetivos más 
apropiados pues describen en su experiencia cuales son las mejores estrategias para la 
enseñanza de la ciencia, qué, aunque no son muchas referencias, sirven para guiar al 
diseñador de la guía didáctica. 
 
2.  Para la selección de contenido el docente debe procurar un aprendizaje efectivo y 
eficiente en el poco tiempo que tiene disponible, los aspectos que debe tener en cuenta son: 
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a. ¿Qué tipo de contenidos?: Los temas deben permitir abarcar la mayor cantidad del 
tema posible de una forma que sea aplicable para todos los estudiantes. Debido a la 
gran variedad de estudiantes los contenidos deben permitir que cada uno aprenda a 
su ritmo. 
b. Se deben implementar estrategias pedagógicas que implican una forma diferente de 
abordar la ciencia de tal manera que los estudiantes la puedan aprehender, el nivel 
de complejidad deber permitir llevar conceptos básicos a la aplicación en diferentes 
disciplinas, usando un lenguaje y ejercicios teóricos y prácticos que ayuden al 
estudiante a hacer conexiones interdisciplinarias. 
c. Deben ofrecer temáticas significativas que sean relevantes para la sociedad actual y 
que permiten hacer analogías con la cotidianidad. 
  
3. Para organizar y secuenciar los contenidos se debe tener en cuenta el tiempo 
disponible según los contenidos a abarcar para alcanzar los objetivos, para esto es útil 
esquematizar la información según el nivel de complejidad y la interrelación entre los 
conceptos. 
4. Al seleccionar y secuenciar las actividades cada profesor decide según las 
capacidades de sus alumnos, las actividades se clasifican según su finalidad o tipo de 
acuerdo a si son de iniciación o exploración, de evolución para introducir nuevos conceptos, 
de síntesis para elaborar conclusiones o aplicación para relacionarlas con otros conceptos. 
 
5. La evaluación debe ser seleccionada y secuenciada teniendo en cuenta que a medida 
que cambian las estrategias pedagógicas, también se ve modificada la evaluación y la 
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percepción de esta por los estudiantes y docentes, se debe tener en cuenta la autoevaluación 
como parte fundamental del proceso educativo. 
6. Al gestionar el aula se debe tener en cuenta que el ambiente debe proveer a los 
estudiantes un espacio seguro y estimulante para el proceso de construcción del 
conocimiento, un espacio libre y abierto al diálogo respetuoso y reflexivo. 
a. La discusión de ideas suele ser útil para los estudiantes, bajo los criterios de respeto 
y orden del docente, expresar ideas, pensamiento y sentimientos ayuda a los 
estudiantes a asentar conocimientos además fortalece el trabajo individual, así como 
en equipo. tenga en cuenta los tiempos y espacios para la discusión y el análisis. 
b. Los alumnos aprenden en ritmos y formas diferentes, se requieren planteamientos 
didácticos aplicables a todo tipo de alumnos, para ellos es importantes ofrecer 
actividades diversas e inclusivas que permitan que los estudiantes exploren sus 
campos fuertes y débiles, el aprendizaje cooperativo, así como el individual además 
de promover el aprendizaje autónomo para que los estudiantes identifiquen la mejor 
manera de aprender. 
2.5 Las TIC en la enseñanza de las ciencias 
 
A través del tiempo el hombre ha explorado diversas herramientas tecnológicas que son 
necesarias para la vida, que aportan al aprendizaje de nuevos conocimientos. García y 
Valcárcel (1998) plantean que las TIC son todas aquellas herramientas que se presentan a 
raíz de los microelementos de la electrónica específicamente estructuras audiovisuales y 
sistemas de comunicación. Por la cual surge una cultura denominada Cultura Digital, que en 
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la educación se denomina Tercer Entorno, que son medios encargados para guardar, 
recuperar y reunir información electrónicamente.   
 
La implementación de las TIC en la educación de los seres humanos cumple un papel 
fundamental que facilita nuevos ambientes de aprendizaje haciendo al alumno participe de 
su propio aprendizaje, en el que el tiempo y la flexibilidad cumplen un papel importante en 
la educación. A demás, las nuevas tecnologías en especial la virtualidad han marcado 
tendencia ya que hacen nuevas propuestas formativas (Suárez & Custodio, 2014).  
 
Por esta razón, las herramientas tecnológicas adecuadamente implementadas permiten 
que los estudiantes desarrollen sus potencialidades y construyan nuevos conocimientos a 
partir de tabletas, internet, redes sociales, plataformas virtuales, videos, páginas web, 
software, entre otros, que han causado un impacto significativo originando un cambio en las 
telecomunicaciones (Herrera, 2014). De esta forma las TIC son herramientas valiosas que 
permiten incorporar modelos pedagógicos, logrando establecer aptitudes a nivel personal y 
profesional tal como lo refieren Prieto et al., (2011). 
 
Los simuladores interactivos son herramientas que juegan un papel importante en las   
TIC porque permiten a los estudiantes generar situaciones de aprendizaje (Infante, 2014).  
Uno de los más usados son las simulaciones PhET que es una plataforma de la universidad 
de Boulder, Colorado donde se encuentran simulaciones virtuales de ciencias naturales y 
matemáticas que se basan en la investigación para garantizar el aprendizaje exitoso 
(Universidad de Boulder, 2013). 
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Por este motivo las TIC son herramientas atractivas para las clases que generan mejores 
ambientes de aprendizaje cuya intencionalidad es motivar al estudiante, donde el docente 
tiene mejores resultados en la enseñanza (Herrera, 2014).  
 
En este caso las TIC sirvieron para despertar el interés y facilitar la comprensión del 
concepto de enlace, por ejemplo las simulaciones Phet, GeoGebra, tabla periódica 
interactiva entre otras, se utilizaron para mostrar de una manera gráfica como se forma la 
estructura de Lewis, conocer la estructura y funcionamiento de un átomo, identificar los 
tipos de enlace químico (iónico y covalente) a partir de la polaridad de un enlace y como se 
comportan los electrones a través de afinidad electrónica. Además, se usaron páginas web, 









3.1 Enfoque del trabajo  
 
Hernández, Fernández & Baptista (2010) explican el enfoque mixto relacionando el 
cuantitativo y cualitativo como un proceso de recopilación y análisis de datos con el fin de 
utilizar las fortalezas para propiciar una mejor investigación.  El proyecto se elaboró bajo 
este enfoque donde se aplica un cuestionario (pretest) que arrojó los datos que aportaron 
valores numéricos, porcentajes, gráficos de barra, entre otros datos medibles (cuantitativos) 
y un análisis cualitativo que nos permitió conocer el comportamiento de los estudiantes 
frente al proceso de interpretación de actividades y así precisar el diseño de la estrategia para 
fortalecer el proceso enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico. 
 
3.2 Contexto del trabajo 
 
 
La Institución Educativa el Paraíso, ubicada en el departamento del Huila en el 
municipio de Algeciras es un establecimiento público ubicado en el sector rural, ofrece 
educación formal de carácter académico mixto, en única jornada en calendario A, oferta los 
niveles de preescolar, básica primaria, media vocacional y atiende alrededor de 710 
estudiantes. 
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El trabajo se realizó con 24 estudiantes del grado 10° en edades de 15 y 18 años, 
compuesto por 12 mujeres y 12 hombres  
  
3.3 Etapas del trabajo 
 
Este trabajo de investigación consta de 4 fases. 
3.3.1 Fase 1: Diagnóstico 
 
El instrumento de evaluación pretest (Anexo) se diseñó para reconocer las percepciones 
y obstáculos de aprendizaje de los estudiantes sobre algunos términos químicos, para 
comprender el concepto de enlace químico. La confiabilidad y validez de la herramienta fue 
aprobada por dos expertos en el área, cuya estructura está conformada por 20 preguntas, 
algunas tomadas y modificadas del banco de preguntas ICFES y otras modificadas por el 
autor; 17 preguntas de selección múltiple, 3 preguntas abiertas.  De esta forma se obtuvo un 
diagnóstico más preciso para conocer las falencias de los estudiantes y así proponer una 
estrategia metodológica que nos permita abordar dichas dificultades. Los resultados del 
pretest se presentarán en análisis de datos estadísticos como gráfico de barras y porcentajes. 
Un análisis cualitativo para determinar las actitudes en el desarrollo de las actividades. 
 





3.3.2 Fase 2: Diseño de la unidad didáctica  
 
Con la aplicación de la secuencia didáctica se cumplieron los objetivos establecidos, ya 
que esta fue muy positiva, dado que los resultados del postets mostraron que las dificultades 
encontradas en el pretest fueron superadas, lo que permitió mejorar el desempeño académico 
en la compresión de concepto de enlace químico provocando una motivación en ellos 
dejando atrás la apatía y el temor hacía el estudio de la química.  
 
Por otra parte, el desarrollo de las clases haciendo uso de las TIC como herramienta 
facilitadora, fue muy significativo y novedoso porque logro captar la atención de los 
estudiantes puesto que dinamizo el proceso enseñanza y aprendizaje, permitiéndoles vivir 
nuevas experiencias.  
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En cuanto a los estudiantes aceptaron con agrado la experiencia, se logró fortalecer en 
los saberes previos, se evidencio un avance en el lenguaje químico y en la comprensión de 
los con concepto, mejorando la representación gráfica del átomo, la distribución electrónica 
de un elemento, la estructura de Lewis y el comportamiento de los elementos de la tabla 
periódica según la electronegatividad y la afinidad electrónica.  
 
Realizado el pretest se conocieron los preconceptos y las falencias que presentan los 
alumnos sobre algunos términos químicos a fin de comprender el concepto de enlace 
químico, de esta manera se diseñó la secuencia con la finalidad de facilitar su enseñanza 
haciendo uso de las herramientas TIC.   
 
En la figura 3-1 encontraras un esquema donde se representan algunos temas que se 













Figura 2-1: Diseño de la secuencia didáctica. 
 
 
La secuencia didáctica está estructurada en cinco nociones que se interrelacionan para 
entender el tema tratado que es enlaces químicos, el cual se desarrollará por medio de cinco 
guías de aprendizaje que incluye talleres, experimentos, simulaciones, videos, entre otros. 
El tiempo estimado para la unidad didáctica es de 8 semanas y la intensidad horaria es 3 
horas semanales donde se recolectará la información necesaria para hacer un análisis de 
resultados para sacar las conclusiones y recomendaciones de la investigación.  
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Las guías de la secuencia didáctica están organizadas de la siguiente forma:  
 
Guía número uno diseñada para conocer las falencias de aprendizaje de los estudiantes 
del concepto de átomo para comprender el enlace químico a través de lecturas didácticas, 
video, practica de laboratorio, simulación PhET y modelando formas (construcción del 
átomo) a partir de los recursos TIC. 
 
Guía número dos elaborada con el propósito valorar la importancia de la distribución 
electrónica para la comprensión del concepto de enlace a partir de simulación de la tabla 
periódica, video, práctica experimental y guía de aprendizaje. 
 
Guía número tres diseñada con el objetivo de identificar las formas de representación 
de los electrones haciendo uso de la estructura de Lewis mediante simulación en GeoGebra 
para construir la estructura de Lewis, guía de aprendizaje y taller de ejercicios.  
 
Guía número cuatro elaborada con el fin de comprender la electronegatividad en la 
formación de enlace a través de lectura didáctica “Una fiesta elemental”, simulación PhET 
de polaridad de las moléculas mediante recursos TIC y prácticas experimentales. 
 
Guía número cinco diseñada con el objetivo de comprender que las propiedades 
periódicas determinan la posición de los elementos químicos por medio de práctica 
experimental, lectura didáctica “La fiesta periódica”, simulación de afinidad electrónica y 
taller de aprendizaje.  
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3.3.3 Fase 3. Aplicación  
 
Se llevo a cabo un pretest el cual arrojó información sobre las nociones de los 
estudiantes y obstáculos a superar del concepto de enlace químico, posteriormente se elaboró 
la secuencia de aprendizaje compuesta por cinco guías.  
 
La guía número uno denominada “átomos” en donde se aplicaron varias actividades 
como la lectura “La historia de amor de un átomo”, video del concepto de átomo, simulación 
PhET sobre la estructura del átomo y una práctica experimental sobre el átomo en la vida 
cotidiana. Con respecto a la guía número dos, llamada “Distribución electrónica” se 
desarrollaron las siguientes actividades: simulación sobre los orbitales, video sobre el 
concepto de distribución electrónica, practica experimental de distribución electrónica y por 
último tenemos una actividad sobre distribución electrónica y números cuánticos.  
 
La guía número tres, denominada estructura de Lewis en la que se llevó a cabo las 
siguientes actividades: guía de aprendizaje sobre estructura de Lewis, guía de como 
determinar la estructura de Lewis, taller sobre la estructura de Lewis y simulación GeoGebra 
de la estructura de Lewis. En cuanto a la guía número cuatro, llamada “Electronegatividad” 
en la que se realizaron varias actividades como la lectura “Una fiesta elemental”, simulación 
PhET sobre polaridad de las moléculas, practica experimental sobre electronegatividad y 
una segunda práctica de electronegatividad y magnetismo. Por último, encontramos la guía 
número cinco denominada “Afinidades electrónicas” cuya ejecución se dio en las siguientes 
actividades: Lectura “La fiesta periódica”, practica experimental sobre afinidad electrónica, 
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simulación de afinidad electrónica y como es el comportamiento de los electrones, taller 
sobre afinidad electrónica. Para terminar, se realizó una práctica experimental sobre el 
enlace químico en la cotidianidad. 
 
Durante el desarrollo de las guías se realizó una observación detallada para determinar 
el comportamiento de los estudiantes, en el que se evidenció que algunos pocos de ellos no 
prestaron atención ni mostraron interés en las actividades porque estaban distraídos. Sin 
embargo, en la mayoría, se notó mucho interés y expresaban que las clases eran muy 
divertidas. Adicionalmente se mostraban muy motivados por la metodología utilizada, 
respecto a las prácticas experimentales demostraban mucho entusiasmo y participación 
porque se desarrollaba en otros espacios e interactuaban con otros elementos o instrumentos 
de laboratorio. 
3.3.4 Fase 4. Evaluación 
  
Se aplicó un postets con las mismas preguntas del pretest en un espacio de ocho semanas 
entre los dos procesos aplicado para conocer los avances alcanzados por la secuencia 
didáctica, cuyos resultados fueron utilizados para hacer una comparación con los datos 
obtenidos en el pretest, haciendo un análisis cualitativo y cuantitativo por medio de 






4. Análisis de resultados 
 
Este se realizó con los resultados obtenidos del cuestionario pretest para conocer ideas 
previas y obstáculos epistemológicos relacionado con el concepto de enlace químico, en 
donde se hizo un análisis cuantitativo mediante puntos porcentuales y gráficas comparativas 
y un análisis cualitativo de la interpretación de las respuestas obtenidas.  
 
Las preguntas del pretest están divididas en 5 categorías distribuidas así: 4 preguntas 
sobre átomos, 4 sobre distribución electrónica, 4 preguntas sobre de estructura de Lewis, 4 
preguntas sobre electronegatividad, y 4 preguntas de afinidad electrónica. 
4.1 Análisis del pretest 
 
La categoría 1 corresponde al concepto de átomo formado por las preguntas número 1, 
2, 3 y 4 (anexo A). Tiene como objetivos comprender por qué los átomos se unen para formar 
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La grafica 4-1: muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la categoría 1. 
 
Gráfica 4-1: Resultados obtenidos en porcentaje de las respuestas de los estudiantes de la 
categoría 1 
 
En la categoría 1 se observó que en la pregunta 1 el 24% de los estudiantes representan 
el átomo mientras que los demás tienen opiniones dividas, algunos de ellos los representan 
con puntos, asteriscos, bolitas y otros confunden el átomo con otras moléculas evidenciando 
pocas nociones del concepto. Según Galagovsky et al., (2003), teniendo en cuenta que 
conceptos como: átomo, electrón, fotones, moléculas, entre otros, son muy abstractos, a los 
estudiantes se les dificulta dimensionar el significado de estos. En la pregunta número 2 el 
33% de los estudiantes tienen idea sobre el concepto de átomo. En cambio, en la pregunta 3 
solo el 8% de los estudiantes reconocen el concepto de átomo demostrando errores 
conceptuales sobre el tema; El 100% de los estudiantes tienen claridad sobre las partículas 








1 2 3 4
Pretest 24% 33% 8% 100%
Categoria 1
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La categoría 2 correspondiente al concepto de distribución electrónica formado por las 
preguntas número 5, 6, 7 y 8 (anexo A). Tiene como objetivos identificar los conocimientos 
previos de los estudiantes sobre la distribución de electrónica. 
 
La grafica 4-2: muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la categoría 2. 
 
Gráfica 4-2: Resultados obtenidos en porcentaje de las respuestas de los estudiantes de 
la categoría 2 
 
En esta categoría se llegó a la conclusión que los estudiantes presentan dificultades para 
interpretar la distribución electrónica de un elemento químico de la tabla periódica, debido 
a que desconocen el tema, no tienen claridad de cómo se comportan los electrones de un 
átomo y como estos interaccionan unos con otros evidenciando pocas nociones del concepto.   
 
La categoría 3 pertenece al tema estructura de Lewis compuesto por las preguntas 
número 9, 10, 11 y 12 (anexo A). Tiene como objetivo explicar cómo se representan los 






5 6 7 8
Pretest 8% 17% 12% 17%
Categoria 2
34 Enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico 
 
La grafica 4-3: muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la categoría 3. 
 
Gráfica 4-3: Resultados obtenidos en porcentaje de las respuestas de los estudiantes de 
la categoría 3 
 
En esta categoría se observó confusión y poca compresión del concepto de estructura de 
Lewis por que los estudiantes desconocen el termino, no representan los electrones de 
valencia y presentan dificultades para identificar el símbolo al cual pertenece el elemento 
químico; A lo que se concluye que no tienen una postura clara sobre el tema. 
   
La categoría 4 pertenece al tema de electronegatividad formado por las preguntas 
número 13, 14, 15 y 16 (anexo A). Tiene como objetivo comprender por qué los átomos se 











9 10 11 12
Pretest 25% 25% 17% 8%
Categoria 3
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La grafica 4-4: muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la categoría 4. 
 
Gráfica 4-4: Resultados obtenidos en porcentaje de las respuestas de los estudiantes de la 
categoría 4 
 
Los resultados arrojados en esta categoría fueron: en la pregunta número 13 los 
estudiantes tienen pocas nociones sobre el concepto de electronegatividad, mientras que en 
la pregunta 14 se les dificulta comprender el concepto de electronegatividad e interpretar la 
escala de valores de dicho tema. Según Castro (2005) el concepto de electronegatividad es 
un concepto ambiguo que se puede interpretar de varias formas y puede generar confusión; 
en la pregunta 15 y 16 el 100% de los estudiantes identifican como es el comportamiento de 
los elementos en la tabla periódica según la electronegatividad demostrando nociones sobre 
el concepto.   
 
La categoría 5 pertenece al tema de afinidad electrónica formado por las preguntas 
número 17, 18, 19 y 20 (anexo A). Tiene como objetivo comprender como influye la 




13 14 15 16
Pretest 33% 13% 100% 100%
Categoria 4
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 La grafica 4-5: muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la categoría 5. 
 
Gráfica 4-5: Resultados obtenidos en porcentaje de las respuestas de los estudiantes de la 
categoría 5 
 
En este caso, la pregunta 17 obtuvo un 42%, la pregunta 18 un 41% y la pregunta 19 un 
50% evidenciando que los estudiantes tienen conocimiento sobre el concepto de afinidad 
electrónica. en cambio, en la pregunta 20 el 100% de los estudiantes interpretaron la tabla 
periódica con los valores de afinidad electrónica de lo que se puede deducir que conocen 
sobre el concepto.  
4.2 Resultados del postets 
 
Con el fin de analizar los resultados de la implementación de la unidad de aprendizaje 
se aplicó nuevamente el cuestionario (postets) considerando que durante el desarrollo de la 
estrategia no se hizo mención específica a las preguntas del pretest sobre el concepto de 







17 18 19 20
Pretest 42% 41% 50% 100%
Categoria 5
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consiguiente, se hizo un análisis comparativo de las categorías entre los resultados obtenidos 
en el pretest y el postets así:  
 
Gráfica 4-6: Comparación de resultados obtenidos del pretest y postets en porcentaje de 
las respuestas de los estudiantes de la categoría 1 
 
En los resultados obtenidos de esta categoría se evidenció un avance en las cuatro 
preguntas, superando las dificultades presentadas en el pretest, luego de aplicar la estrategia 
de enseñanza los estudiantes mejoraron las percepciones que tenían sobre el concepto de 












1 2 3 4
Pretest 24% 33% 8% 100%
Postest 80% 67% 63% 100%
Categoria 1
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Gráfica 4-7: Comparación de resultados obtenidos del pretest y postets en porcentaje de 
las respuestas de los estudiantes de la categoría 2 
 
En esta categoría se observó un avance frente a los resultados obtenidos en el pretest 
superando las dificultades encontradas en el tema de distribución electrónica, es decir, que 
los estudiantes comprenden que dos elementos se unen para formar un enlace químico a 
partir de la distribución electrónica. De lo que se puede se concluir que a raíz de las tareas 
realizadas en la estrategia metodológica los estudiantes interpretan como están distribuidos 










5 6 7 8
Pretest 8% 17% 12% 17%
Postest 67% 62% 58% 65%
Categoria 2
Análisis de resultados 39 
 
 
Gráfica 4-8: Comparación de resultados obtenidos del pretest y postets en porcentaje de 
las respuestas de los estudiantes de la categoría 3 
 
En esta categoría se llegó a la conclusión de que con la aplicación de la estrategia de 
aprendizaje los alumnos tienen una mejor compresión del concepto de estructura de Lewis 
y por consiguiente la representación de los electrones en los elementos, a través de la 
distribución electrónica en el proceso de formación de enlaces químicos, demostrando un 










9 10 11 12
Pretest 25% 25% 17% 8%
Postest 67% 63% 58% 59%
Categoria 3
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Gráfica 4-9: Comparación de resultados obtenidos del pretest y postets en porcentaje de 
las respuestas de los estudiantes de la categoría 4 
 
Se observó en esta categoría que los estudiantes interpretan como es el comportamiento 
de los elementos químicos según la electronegatividad en la tabla periódica para la 
formación de enlaces químicos. Según Castro (2005) esto se debe a que los estudiantes 
identifican como varía la electronegatividad en un sistema periódico, evidenciando que 
manejan el concepto de electronegatividad demostrando la eficacia de la implementación de 














13 14 15 16
Pretest 33% 13% 100% 100%
Postest 64% 63% 100% 100%
Categoria 4
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Gráfica 4.10: Comparación de resultados obtenidos del pretest y postets en porcentaje de 
las respuestas de los estudiantes de la categoría 5 
 
 
En esta categoría se observó que los estudiantes tienen claro el concepto de afinidad 
electrónica demostrando los aciertos de la estrategia implementada que les permitió superar 
los obstáculos encontrados en los resultados obtenidos del pretest. También reconocen el 
comportamiento de la afinidad electrónica en la tabla periódica respecto a los elementos, 
como aumenta y disminuye según la posición; por tal razón se les facilito organizar los 
elementos correctamente en orden creciente de afinidad electrónica. 
 
Al hacer la comparación del pretest y postets se pudo observar una mejoría en los 
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Pretest 42% 41% 50% 100%











 Con la investigación realizada se logró implementar la estrategia metodológica 
utilizando las TIC como facilitadora del proceso enseñanza y aprendizaje de los estudiantes 
del grado décimo de la institución educativa El Paraíso. Donde se obtuvieron resultados 
satisfactorios sobre los conceptos básicos de la química como: átomos, distribución 
electrónica, estructura de Lewis, electronegatividad, afinidad electrónica y enlace químico  
 
El diseño de la unidad didáctica constituye una herramienta valiosa y eficaz para el 
docente por que le permite presentar los contenidos de una manera ordenada y secuencial, 
priorizando las actividades para facilitar la transmisión del conocimiento haciendo de este 
un aprendizaje significativo. Además, la integración del uso de las TIC siendo esta una 
herramienta novedosa que permitió motivar a los estudiantes y dinamizar las clases de 
química.  
 
Al Partir de los saberes previos de los estudiantes, podemos determinar los 
conocimientos y la percepción que ellos tienen de un tema determinado, lo que permite al 
profesor direccionar el diseño de la estrategia metodológica para abordar las falencias 
44                                       Enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico  
 
presentadas. Además, hacer partícipe a los estudiantes de la construcción de su propio 
conocimiento partiendo de sus ideas genera en ellos la motivación necesaria para corroborar 
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 5.2 Recomendaciones 
 
Dado el impacto que tuvo la investigación trabajada con el grado decimo se recomienda 
a los docentes de la institución educativa El Paraíso utilizar la estrategia de la secuencia 
didáctica en sus planes de clases debido a que genera en los estudiantes un mayor interés y 
motivación en el aula, lo que puede generar mejores resultados de aprendizaje.    
 
En cuanto al docente debe ser innovador capaz de tomar los recursos de su entorno y 
convertirlos en materiales de interés para los estudiantes haciendo una transposición 
didáctica para facilitar el aprendizaje. 
 
Se sugiere fortalecer las prácticas educativas a través de recursos didácticos para que el 
proceso de enseñanza sea más eficaz, porque el estudiante interacciona con el entorno en 
donde vive y se desenvuelve de forma práctica para que su aprendizaje sea más significativo. 
 
Se recomienda a los docentes implementar los recursos TIC en las asignaturas porque 
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Anexo C: Fotografías  
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Figura 5: Actividad realizada sobre la afinidad electrónica. 
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